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Abstract 



The invention relates to an X-ray image converter with a phosphorescent luminous layer (6) which is sensitive 
to X-rays and which can be illuminated by scanning with an infrared beam and which is associated with a 
device (17) for converting the image signal sequence thus obtained into a visible image To achieve a good 
signal yield, the invention provides that the fluorescent screen (6) is located on a photosemiconductor layer 
(7) which is sensitive to the fluorescent light, that this photosemiconductor (7) is located between two 
electrodes (8, 9) and that the layer associated with the luminescent screen is accessible to the access of the 
scanning illuminating beam (16) at least from one side. An X-ray image converter according to the invention 



is particularly suitable for use in medical X-ray diagnostics. 
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Rontgenbildkonverter 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Rfintgenblldkonverter 
mit einer fQr Rdntgsnstrahlen empfindlfchen phosphoresce- 
reriden LeuchtscWcht (6), dTe durch Abtaatung mit elnem 
Infrarotstrahl ausieuchtbar 1st und dar elne Vorrfchtung (17) 
zur Umwandlung der go erhaftenen BQdslgnelfolga in etn 
slchtbares Biid zugeordnet ist Die Erfindung steht zur Erzfe- 
Mng guter Signalausbeute vor, daQ der Fiuoreazenzleucht- 
sfchlrm (6) an einer gegenQberdem Fiuoreazenzlichtempfind- 
(tchen Rrtohalbieterachicht (7) Hegt, daB dieeer Fotohaibleter 
(7) s!ch zwischen zwei Eektroden (8, 9) beflndet und daB die 
dent Leuchtechlrm ajgecrdnete Schtehtung wenigstena von 
einer Setle dam Zutrttt des abtastenden AusJeuchtstrahls (16) 
zugftngltch Ist EIn erfindungsgemSfler Rontgenbildkonverter 
1st insbescndere fQr den Etnsatz in der medlzWschen Rttnt- 
gendiagnostlkgeelgnet (31 51 570) 
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SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT Unser Zeichen 

Berlin und Munchen .VPA 81 P 5129 DE * 



5 RSntgenbildkonverter ' 

Die Erfindung betrifft einen Rontgenbildkonverter nach 
dem Oberbegriff des PatentanspFucbs- : \, RSntgenbildwie- 
dergabeeinrichtungen dieser Art -airid ...et\*a .vorbekanpt- 
10 aus der EP-OS 00 22 564. 

Die Erzeugung fl&chenhafter Rontgenbilder mit hoher Kon- 
trast- und hoher OrtauflSsung, die *im wesentlichen nur 
dosisbegrenzt sind, wird z.Z. hauptattchltch nach zwei 

15 Methoden erreicht. Dies sind die Cqngjuter-^adiografie 
(CR) und die Ausleuchtung eines in. .eiuem phosphoreszie- 
renden Leuchtstoff eingespeicbertea .Strahlenreliefs. 
Nach der erstgenannten Methods wird das zu untersuchen- 
de Objekt mit einem -facherformigen Strahl durchleuchtet 

20 und die Signal e mit einem linearen Detektorarray regi- 
striert. Dazu braucht man aber eine besondere Gerat- 
schaft. Der Aufwand 1st deswegen und wegen der hohen . 
Zahl der Detektoren und Verstarker ca. 500 bis 1000 * 
Stlick - sehr hoch. Die Abtastzeit (AO sec) dep zu unter- 

25 suchenden Bereiches ist im Vergleich zu Normalaufnahmen 
(ms-Bereich) relativ lang. Nachte-ilig ist auch, dafl die 
Rontgenrohre wegen der groBen Abtastzeit extrem hoch be- 
lastet wird und daB wegen der zur Auf^ahme erforderli- 
chen Zeit BewegungsunschHrf en im *B?£ld auftreten kdnnen. 

30 Zudem ist die in Perioden (schwa-rz^weiB) pro mm (Per/mm) 
anzugebende OrtsauflSsung,' d..h. 0.,5 bis 1 Per/mm in Be- 
ziehung zu 4 bis 8* Per/mm der Nanaalaufnahme , auf -rela-* 
tiv niedrige Werte begrenzt. 

35 Bei der zweiten Methods, der Ausle.uchtung eines Fhosphp- 
reszenzschirms, entsteht nach demj etwa aus obengenann- 

Kn 5 Kof / 18.12.1981 
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ter Offenlegungsschrift bekannten Verfahren ein hohc-r 

' Lichtverlust zwischen dem Leuchtschirm und einem daran 
angeschlossenen Ragistriersystem, das etwa aus einera 
Elektronenvervielfacher (EV) bestehen kann. Diss fuhrt 
zu einem erhBhten Rauschen, da nur wenige Lichtquanten 
per Rontgenquant im Eingang des EV absorbiert verden, 
wenn man sowohl den Leuchtschirm als auch den Elektro- 

•nenvervielfacher unbewegt ISflt und den Abtaststrahl bc- 
wegt. Bringt man den Fotovervielfacher sehr -nahe an den 
Leuchtschirm, so mufl dieser Oder der EV bewegt werden, 
da sonst der Raumwinkel zwischen emittierender. Element 
und EV stark ortsabhangig und das Signal vignettiert 
wird, Zweckmaflig ware es, den Leuchtschirm zu bewegen. 
Er kann dazu z.B. urn eine Trommel gslegt sein, die ge- 
dreht und zugleich in Acbsrichtung bewegt wird. Von 
Nachteil 1st dabei, dafi auch dabei ein erheblicher An- 

. teil des- Signals verloren geht und daS zusStzlich hoher 
mechanischer Aufwand erforderlich vird. 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, bei einem 
RSntgenbildkonverter nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 eine einfache Anordnung anzugeben, die hohe 
'Signalausbeute erlaubt, Diese Aufgabe wird erfindungs- 
gemSfi durch die im kennzeichnenden Teil des Pstentan- 
spruchs 1. angegebenen Maflnahmen gelBst. Die Gegsnstan- 
de der UnteransprUche sind vorteilhafte Weiterbildungen 
urid zweckmSflige Ausgestaltungen der Erfindung, 

Durch die Verwendung eines Aufbaus, der aus einer ront- 
gendurchlHssigen Elektrode, einer. darauf aufgstragenen 
RSntgenphosphoreszenzleuchtschicht, d.h. einer bei Be- 
strahlung tnit Rontgenstrahlen Fotoelektronen speichern-' 
den Schi'cht, und einer auf dieser gegenliber dem Phos- 
phoreszsnzlicht erapf indlichen Fotohalbleiterschicht so- 
. wie einer auf diese Schicht folgenden Elektrode besteht, 
wobei wenigstens eine Elektrode und gegebenenf alls zu- 
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satzlich die Halbleiterschicht fur au£ die Phosphores- 
zenzschicht ausleuchtend wlrkendes Licht durchlSLssig 
ist, wird eine Anordnung erhalten, bei der kein Lumines- 
zenzlicht durch einen Ab stand zwischen einer Aufnahme- 
5 anordnung und der Leuchtschi'cht verloren g.eht, weil die 
Halbleiterschicht direkt aui'ider Phosphoreszenzschicht 
liegt. Andererseits ist die Zuordnung- elnfach* und si- 
cher, veil sie schon allelne durch das Auf einanderauf- 
tragen erhalten wird. Als Material fiir die Speicher- 

10 schicht ist z.B. Bariumfluorchlorid (BaF,Cl;Eu) anwend- 
bar, das mit Europium aktiviert ist. Der Fotohalbleiter 
kann aus der Gruppe der organischen Halbleiter etc. aus- 
gewahlt sein, Auch Oxide, Sulfide, ,SeIeni'de von Zihk 
und Arsen sind anwendbar,. ebenso Silizium und Gallium- 

15 arsenid. Wahrend die Speicher schicht zur ausreichendea- 
Umsetzung der RSntgenstrahlen einige 100yum dick sein 
sollte, braucht die Halbleiterschicht nur Licht absor- 
bieren und dazu etwa 10 bis 20^um dick zu sein. 

20 Die Wiedergabe eines in de£ Phosphor eszenzschicht ein- 
gespeicherten Rbntgenbildes kann etwa so durchgefuhrt 
werden, dafl der Leuchtschlrm. mit einem flachenhaften, 
fiir einen IR-Strahl durchsichtigen Fotohalbleiter kom- 
biniert wird, indem z.B, der Leuchtstoff zusammen rait 

25 einem Bindemittel auf den ebenen Fbtoleiter sedimentiert 
wird. Diese Kombination wird'dann nach. E'inspeicherung 
des Bildes mittels eines Las'erstrshl's" abgetastetv An dexi: 
Elektroden kann dabei die aus der Abtastung r.esultieren- 
de Folge von Bildsignalen-abgenommen werden, .Ihre Sicht- 

30 barmachung kann in einer an sich" bekannten R'dntgenf ern- • 
seheinrichtung erfolgen. 

Als Ausleuchtmittel kann auQer einem Las'erabtaster etwa 
ein zur Abtastung geeignetes* Lumiheszenzdibden -Array 
35 verwendet werden, dessen Lumineszenzdioden schrittwelse- 
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abtastend wsitergeschnltet werden. Die durchsichtige 
Elektrcde am Fotohalbleiter kann auch vielfach unter- 
teilt sein, z.B. in Streifen, wenn die Xapazitat die- 
ses Fotoleiters so grofl 1st, dafl ein zusatzliches ftau- 
5 schen auftritt, 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden 
nachfolgend anhand der in den Figuren dargestellten 
■ AusfQhrungsbeispiele welter erlSutert. 

10 

• In der Figur 1 , ist schematisch in einem Ober- 

sichtsschaubild sine erfindungs- 
gemSfle Anordnung dsrgestellt una 

15 in der Figur 2 eine Schichtung, bei welcher die 

Abtastung mittels einer Anordnung 
von Lumineszenzdicden eriolgen kann, 



In der* Figur 1 ist mit 1 eine als F.Sntgenrohre darge- 
20 stellte Rbntgenstrahlenquelle bezeichnet, von de rk ein 
RSntgenstrahlenbtindel 2 ausgeht, welches einen Patien- 
ten 3 durchstrahlt und dann auf eine Aufnahme schich- 
tung 4 trifft. Diese besteht aus einer rontgendurch- 
lassigen.Tragerplatte 5> einer darauf aufgetragenen, 
25 etva aus mit Europium aktiviertem Bariumfluorchiorid 

(BaF,Cl:Eu) bestahenden und einige 100yu starken Phos- 
phoreszenzschicht 6, auf v/elcher eine Helb] eiterschicht 7 
ruht, die beiderseits lichtdurchiSssige Elektroden ft und 
9 trSgt. Der Elektrode 9 1st aufierdeir. in Abstand eine 
30 Laserabtasteinrichtung 10 zugeordnet. 

An 'den Elektroden 3 und lie£e-n Lfritunr ; c-r. 11a ur/: 11b, 
die- iiber einen V/iderstand 12 mit einer Gleichstromquel- 
le 13 verbunden sind. Die Leitungen 11a und 11b flihren 
35 aufierdem zu einem Ver starker 14, der mit einer Fernseh- 
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wiedergabeeinrichtung verbunden ist, die in der Figur 
als Leuchtschirm 15 symbolisiert ist. 

Von der Quelle 1 aus wird mitt els des RSntgenstrahlen- 
bUndels 2 der Korper des Patienten 3 durchstrahlt und 
in der Fhosphoreszenzschiclrt 6 ein. dem so erhaltenen 
Durchleuchtungsbild entsprechendes Energierelief ge- ' 
speichert. Hierauf wird Uber die Leitungen 11a und 11b 
die Spannung der Spannungsquelle 13 angelegt, so daB 
beim Ausleuchten mittels eines von der Quelle 10 aus- 
gehenden Strahls 16, der abtastend Uber die fUr ihn 
durchlSssige Elektrode 9 gefiihrt wird, in den Leitun- 
gen 11a und 11b ein Signal abl'eitbar ist, welches da- 
durch entsteht, daB durch den Strahl 16 die in der 
Schicht 6 gespeicherte Energie in Form von Licht aus- 
gelBst wird. Dieses Licht erzeugt dann wiederum in Uber- 
einstimmung mit seiner Intensltat in der Schicht 7 eine 
elektrische Leitfahigkeit, die wegen des aus 13 ange- 
legten elektrischen Feldes zu dem Signal* fUhrt* Dieses 
kann dann in aus Ferns eheinrichtungen bekannter Weise 
Uber einen Verstarker 14 auf dem Leuchtschirm 15 sicht- 
bar gemacht werden. In dieser Fernseheinrichtung, die 
in der Figur 1 mit 17 bezeichnet ist,' kSnnen aufierdem 
noch nicht gesondert dargestellte, an sich bekannte Mit- 
tel zur Veranderung von Helxigkeit,. Kontrast etc. unter- 
gebracht sein, urn eine ehtsprechende Anpassung des Bil- 
des an bestimmte Voraussetzungen zu bewirken. 

In der Figur 2 ist der Schichtung k anstatt der Abtast- 
lichtquelle 10 ein Leuclitdioden-Array 20 zugeordnet, 
dessen einzelne Leuchtdioden 21, Uber zv/ei Elektroden- 
stre-ifensysteme 22 von einem Ansteuer generator 23 aus 
angesteuert, in abtas tender* Auf einanderfolge' eingeschal- 
tet werden kSnnen. Die Ubri'ge Wirkungsweise stimmt mit 
derjenigen von Figur 1 uberein, 
2 FigC Tfen 
4 - Pa t ant an c pr ttcjie. 
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Patentansprtiche 

4) Rontgenbildkonverter mit einem Rontgenphosphores- 
zenzleuchtschirm, dem Mittel zur abtastenden Ausleuch- 
tung zug.eordnet sind, sowie eine Vorrichtung zur Um- 
wandlung der so erhaltenen Bildsignalf olge in ein 
sichtbares Bild, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafl der Phosphoreszenzleuchtschirm an einer 
gegentiber dero Phosphoreszenzlicht empfind lichen Foto- 
halbleiterschicht liegt, dafl dieser Fotohalbleiter 
sich zwischen zwet Elektroden bef indet und daS die 
dem Leuchtschirm 2Ugesordnete Schichtung wenigstens 
von einer Seite dem Zutritt eines abtastenden Aus- 
leuchtstrahls zug&nglich 1st. 

2. Rontgenbildkonverter nach Anspruch 1, dadurch 
geke.nnzeichnet , dafl die der Leuchtschicht 
anliegende Elektrode fUr das Abtastlicht durchlassig 
iat. • 

5;. Rontgenbildkcnver.ter nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Halbleiter- 
schicht sowie die ihr auiien anliegende Elektrode fUr 
das Abtastlicht durchlSssig sind. 

4. ' Rontgenbildkonverter nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl als den Leuchtschirm 
umfassende Schichtung des Ausleuchtstrahlerzeugers ein 
Leuchtdioden-Array vorgesehen ist. 
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